PCT/DE00/02113 



ATENT COOPERATION TREATY 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
15 March 2001 (15.03.01) 




International application No. 
PCT/DE00/02113 


Applicant's or agent's file reference 
R. 36289 Gz/Hz 


International filing date (day/month/year) 
03 July 2000 (03.07.00) 


Priority date (day/month/year) 
03 July 1999 (03.07.99) 


Applicant 

GOERLACH, Alfred et al 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
20 December 2000 (20.12.00) 



| in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election Q<] 

□ 



was 
was not 



made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 


Maria Kirchner 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 



DE0002113 



THIS RAGE BLANK (usi-iu, 
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-tax' vDiK 

03. JU LI 2000 



ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt. dafl die vorliegende 
internationale Anmeldung nachMem Vertrag tiber die 
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird 



Vom Anmeldeamt auszufullen 



Internationaleffvktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwaits (falls gewiinscht) 
(max. 12 Zeichen) R. 36289 Gz/Hz 


Feld Nr. I BEZE1CHNUNG DER ERFINDUNG 

Elektrisches Halblei terbaue lenient 


Feld Nr. II ANMELDER 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes 
oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 


| | Diese Person ist 

gleichzeitig Erfinder 


Telefonnr.: 

0711/811-33155 


Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 


Fernschreibnr: 


Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder 1 I alle Bestim- \/ alle Bestimmungsstaaten mit j 1 nur die Vereinigten [ die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: ' ' mungsstaaten 1^— ^ Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika 1 ' aneegebenen Staaten 


Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

GOERLACH, Alfred / 
Bismarckstr. 70 
72127 Kusterdingen 
DE 


Diese Person ist 
1 [ nur Anmelder 

[X] Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notis.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder 1 alle Bestim- 1 alle Bestimmungsstaaten mit y 
fur folgende Staaten: ' ' mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten ^— * 


nur die Vereinigten I 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' aneeeebenen Staaten 


DK] Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Die folgende Person wird hiermit bestelit/ist bestellt worden, um fur den (die) Anmelder 
vor den zustandigen internationalen BehQrden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 



□ 



Anwalt 



□ 



gemeinsamer 
Vertreter 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 

amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Fernschreibnr: 



□ 



Dieses Kastchen ist anzukreuzen, werm kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im obigen Feld 
eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 1) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



TH8S PAGE BLANK (uspto, 



4 Blatt'Nr... 2.... 



Fortsetzung vonTeld Nr. Ill 



fir 



TERE ANMELDER UND/ODER (\VE I T£RM| FINDER 



Wirdlcemes der folgenden Felder benutzt, so ist dieses Blat^^m Antrag nicht beizufitgen. 



MttF 
tt^^A 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichming. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Si ties oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

GEBHARD, Marion - / 
Im Felgeribaechle 10 
72760 Reutlingen 
DE 



Diese Person ist 
l" I nur An me] der 



□ 



! Anmelder und Erflnder 

nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angeh-euzt, so sind die nach- 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsit2 


: (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 
fur folgende Staaten: ' ' mungsstaaten 


1 alie Bestimmungsstaaten mit \/ 
' Ausnahme der Vereinieten Staaten ^— * 


nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichming. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 



Diese Person ist 

L J nur Anmelder 



□ 
□ 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreazt, so sind die nach- 



StaatsangehSrigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- j 1 alle Bestimmungsstaaten mit 

fur folgende Staaten: ' 'mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten 


| nur die Vereinigten | ~| die im Zusatzfeld 
' Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichming. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 



Diese Person ist 

| 1 nur Anmelder 



□ 
□ 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angeh'euzt, so sind die nach- 



Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz 


(Staat): 


Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 


1 alle Bestim- 1 
' munesstaaten ' 


alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 


□ 


nur die Vereinigten ... 
Staaten von Arnerika 


~~| die im Zusatzfeld 
' angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichming. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 



Diese Person ist 

o 



nur Anmelder 



□ 
□ 



Anmelder und Erfinder 



nur Erfinder (Vf-'ird dieses Kastchen 
angeh-euzt, so sind die nach- 



Staatsangehorigkeit (Staat): 


„ — • • w • ~ * 

Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder I 1 alle Bestim- I alle Bestimmungsstaaten mit 1 ~| nur die Vereinigten V | die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: ' ' ungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten' ' Staaten von Amerika ' ' angesebenen Staaten 




Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einern Fortsetzuncsblatt aneeeeben. 



Formblatt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



•J 
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BlattNr....3.... 



Feld Nr. V BESTIMMUNG VON STAATEN 



Die folgenden Bestimmungen 
Regionaies Patent 



□ 
□ 



AP 



Regel 4.9 Absatz a werden hiermit vorgenommem 



EA 



y ep 



ARIPO-Patent: TH^Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone, 

SZ Swasiland, UG Uganda , ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 
Eurasisches Patent: AM Arrnenien, AZ Aserbaidschan, BV Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikistan, TIM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat 
des Eurasischen Patentiibereinkornmens und des PCT ist 

Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes K6nigreich, 
GR Griechenland, IE Irland, IT ltalien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, 
SE Schweden und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Europaischen Patentiibereinkornmens und des PCT ist. 
I I OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvorie, 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien,- NE Niger, SN Senegal, 

TDTschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist 

Nationales Patent (falls eine andere Schutirechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wire/, bitte aitf der gepitnkteien Linie angeben): 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 



AE 

AL 

AM 

AT 

AU 

AZ 

BA 

BB 

BG 

BR 

BY 

CA 

CH 

CN 

CU 

CZ 

DE 

DK 

EE 

ES 

FI 

GB 

GD 

GE 

GH 

GM 

HR 

HU 

ID 

IL 

IN 

IS 

JP 

KE 

KG 

KP 

KR 
KZ 
LC 
LK 



Vereinigte Arabische Emirate f~l 

Albanien [ | 

Arrnenien [ | 

Osterreich : (~) 

Australien | | 

Aserbaidschan 

Bosnien-Herzegowina 

Barbados j | 

Bulgarien 

Brasilien [ | 

Belarus | | 

Kanada Q 

und LI Schweiz und Liechtenstein | | 

China | | 

Kuba □ 

Tschechische Republik [~~| 

Deutschland | | 

Danemark :.. | | 

Estland | | 

Spanien | | 

Finnland 

Vereinigtes Konigreich I | 

Grenada j | 

Georgien 

Ghana | | 

Gambia | | 

Kroatien j | 

Ungam Q 



□ 



□ 



Indonesien 

Israel ; 

Tndien 
Island 

Japan 

Kenia | | 

Kirgisistan : | | 

Demokratische Volksrepublik Korea Q 

□ 

Rebublik Korea Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der 

Kasachstan Veroffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 

Saint Lucia 

Sri Lanka j | 



LR 

LS 

LT 

LU 

LV 

MD 

MG 

MK 

MN 
MW 
MX 
NO 
NZ 
PL 
PT 
RO 
RU 
SD 
SE 
SG 
SI 
SK 
SL 
TJ 
TM 
TR 
TT 
UA 
UG 

/us 
uz 

VN 

vu 

ZA 
ZW 



Liberia 

Lesotho 

Litauen 

Luxemburg 

Lettland 

Republik Moldau , 

Madagaskar 

Die ehemalige jugoslawische Republik 
Mazedonien 

Mongolei 

Malawi 

Mexiko 

Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Portugal 

Rumanien 

Russische Foderation 

Sudan 

Schweden 

Singapur 

Slowenien 

Slowakei 

Sierra Leone 

Tadschikistan 

Turkmenistan 

Tiirkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine , 

Uganda 

Vereinigte Staaten von Amerika 



Usbekistan.... 

Vietnam 

Jugoslawien.. 

Sudafrika 

Simbabwe 



ErkiSrung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmeider nach Regel 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach dem PCT zulftssigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen 
sind. Der Anmeider erklart, daB diese zusatzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zusatzliche Be-stimmung, die vor 
Ablauf von 1 5 Monaten ab dem Priori tats datum nicht bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmeider zurUckgenornmen gilt. (Die Bestatigung 
einer Bestimmung erfolgt durch die Einreichung einer Mitteilung, in der diese Bestimmung angegeben wird, und die Zahlung der Bestimmungs- und der 

Bestatigungsgebuhr. Die Besidtigung mufi beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 15 AJonaten eingehen.) . 

Formblatt PCT/RO/101 (Blatt2) (Juli 1999) ~ * ^ Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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BlattNr..4.. 



Feld Nr. VI 



PRIOfilTATSANSPRUCH 



Q Weitere Prioritatsanspruche sind irn Zusatzfeld angegeben 



Anmeldedatum 
der fruheren Anmeldung 
(T ag/Monat/Jahr) 



ctenzeichen der 
heren Anmeldung 



nationaie Anmeldung: 
Staat 



frGhere Anmeldun 



le Anmeldung: * 
sionales Amt 



I eine: 



internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Zeile(l) 
03 . Juli 1999 
(03 . 07 . 99) 



19930797 . 0 



Bundesrepublik 
Deutschland 



Zeile (2) 



Zeile(3) 



-01 



Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n) 

bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Internationalen Buro zu ubermitteln. 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der Internationalen Recherchenbehorde (ISA) 

(falls swei oder mehr als z\vei Internationale Recherchenbehdrden 
fur die AusfUhmng der internationalen Recherche zustdndig sind, 
geben Sie die von Jhrieri gewahlte Behdrde an: (der: ' 
Zweibuchstaben-Code kann beniitzt werden) 
ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche: Bezugnahme auf 
diese friihere Recherche {falls eine fri'there Recherche bei der internationalen 
Recherchenberorde be antra gt oder von ihr dwchgefiihrt worden ist): 
Datum (Tag/Monai/Jahr): Aktenzeichen Staat (oder regioiiales Amt) 



Feld Nr. VIII 



KQNTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese internationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Blattern: 



Antra? 



Blatter 



Beschreibung (ohne 

Sequenzprotokollteil) : 14 Blatter 

Anspruche : 2 Blatter 

Zusamrnenfassune: 1 Blatter 



Zeichnungen 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 



Blatter 
Blatter 



Blattzahi insgesamt : 27 Blatter 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
1 . [X] Biatt fur die Gebiihrenberechnung 

Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

Kopien der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 

Begrundung fur das Fehlen einer Unterschrift 

Prioritatsbeleg(e), in Feld VI durch 
folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 



2. □ 

3. □ 

4- □ 

5- □ 

6- □ 

7- □ 
8. □ 
9- □ 



Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder biologischem 
Material 

Sequenzprotokolle fur Nucleotide und/oder Anminosauren (Diskette) 
Sonstige (einzeln aitffiihren): 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
veroffentlicht werden soli (Nr.): 3 


Sprache, in der die 
internationale Anmeldung 

einsereicht wird: Deutsch ! 


Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig aus 
dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 



ROBERT BOSCH GMBH 
Nr. 135/96 AV 




\ 



Alfred Goerlach 



Marion Gebhard 



Vom Anmeldeamt auszufiillen 

1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung 


2. Zeichnungen 

P~ j einge-gangen: 

| | nicht ein- 
' ' gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervolistandigung dieser internationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellung nach Artikel Tl(2) PCT: 


5. Vom Anmelder benannte 

Internationale Recherchenbehorde: ISA/ 


6. Ubermittlung des Recherchenexernplars bis zur Zahlung 
|~ j der Recherchengebuhr aufgeschoben 



Vom Internationalen Buro auszufiillen 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beirn Internationalen BOro: 



FormbiattPCT/RO/101 (letztes Blatt) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsf or miliar 




THIS PAGE BLANK 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMM EN ARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNA nONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSB 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




6 



Rec d 2 7 SEP 2001 



'O 



PCT 



Aktenzeichen des Anmelders oder An waits 
R. 36289 Sb/Kat 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/I PEA/4 16) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/ 02113 


Internationales Anmeldedatum 
( Tag/ Mono t/Jahr ) 

03/07/2000 


Prioritatsdatum (TagfAfonat/Jahr) 
03/07/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 

H01L29/41 


Anmelder 
ROBERT BOSCH GMBH 



2. 



Der internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen PrOfung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 

/ Blatter einschliefilich dieses Deckblatts: 7 - 



Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 

| 1 Auflerdem liegen dem Bericht AN LAG EN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, An spruchen und/oder 
Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser Behorde vorgenom- 
menen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 



Blatter. 



Dieser Bericht enthalt Angaben und die entsprechenden Seiten zu folgenden Punkten: 

I [X] Grundlage des Berichts 
II Q Prioritat 

III Q ] Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V ^] Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; TJnterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

VI Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
20/12/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
-Vfl D-80298 Munchen 

WJI Tel. (+49-89) 2399-0, Tx: 523656 epmu d 
■W Fax: ( + 49-8^ 7399-4465 


BevoUmachugter Bediensteter / £ — — <\ 
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INTERNATIONA 1 



• 



ORLAUFIGER PRUFUNGSBERICH 



Internati nales Aktenzelchen 
PCT/DE00/02113 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblgtter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artike! 14 hin vorgelegt 
wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts afs "ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weif sie keine Anderungen 
enthaiten.) 

IS der internationalen Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung 



□ der Beschreibung, Seite 
Seite 
Seite 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 
, eingereicht mit dem Antrag 
, eingereicht mit Schreiben vom 



□ der Anspruche, Nr. 

- Nr. 
Nr. 
Nr. 



in der ursprunglich eingereichten .Fassung 
in der nach Artikel 1 9 geanderten Fassung 
, -eingereicht mit dem Antrag 
, eingereicht mit Schreiben vom 



□ der Zeichnungen, Blatt/Abb. 



Blatt/Abb. 
Blatt/Abb. 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 
, eingereicht mit dem Antrag 
, eingereicht mit Schreiben vom 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unteriagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 



□ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung 
hinausgehen (Regel 70.2 c)). 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
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INTERNATIONA 



ORLAUFIGER PRUFUNGSBERICH 



Internati nal s Aktenzeichen 
PCT/DE00/02113 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich d r Neuheit, der erfinderischen Tatigk it und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 

Neuheit 



Erfinderische Tatigkeit 



Gewerbliche Anwendbarkeit 



Anspruche 2 - 6, 8, 1 0 

Anspruche 1 , 7, 9 

Anspruche 2-6,8,10 
Anspruche 

Anspruche 1-10 
Anspruche 



JA 

NEIN 

JA 

NEIN 

JA 

NEIN 



2. Unteriagen und Erklarungen- ; :' " ~ r ~7 -. T - 

Druckschrift D1 : DE-A-2 751 667 (siehe Fig. 1 , Seiten 7, 8, .14, Zeilen 2 - 6) beschreibt 
ein elektrisches Halbleiterbauelement mit einem einkristallinen Halbleitersubstrat (2), " 
einer an wenigstens einer Stelle von einem Kontaktloch (10) durchbrochenen, an der 
Oberflache des Halbleitersubstrats (6) angeordneten Isolationsschicht (8) und einer das 
Halbleitersubstrat (2) durch das Kontaktloch (11) beruhrenden Kontaktstruktur (12), die 
aus einern Material (Al) besteht, in der das Halbleitermaterial des Substrats in einem 
anisotropen Losevorgang loslich ist, wobei die Rander des Kontaktlochs als Diffusions- 
stroppstrukturen ausgebildet sind. 



Insbesondere sind die inneren Flachen des Kontaktloches, Flachen mit dem Miller- - 
Indizes (111) wpdurch die Gefahr einer Aluminiumausscheidung Jn die Tiefe sqwie , ^ 
seitlich vermindert wird. 

Die Merkmale der Anspruche 2 - 6, 8 und 10 sind aus D1 nicht bekannt. 
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INTERNATIONA 



l^ ^ORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT^ ^ 



International s Aktenzeichen 
PCT/DE00/02113 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daG die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 

lm Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der Be- 
schreibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand derTechnik 
noch dieses Dokument angegeben. 
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^ATENT COOPERATION TREAT^ 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



V 



Applicant's or agent's file reference 
R. 36289 Gz/Hz 


SeeNotificationofTransmittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Exarnination Rep ort (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/DEOO/02113 


International filing date (day/month/year) 
03 July 2000 (03.07.00) 


Priority date (day/month/year) 
. 03 July 1999(03.07.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
H01L 29/41 


Applicant 


ROBERT BOSCH GMBH 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



□ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



. sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


13 


VI 


□ 


VII 


ISI 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

20 December 2000 (20.12.00) 


Date of completion of this report 

25 September 2001 (25.09.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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V11NA 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Inti 



^■hpnal application No. 

^PCT/DEOO/02113 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
the international application as originally filed 

the description: 
pages 
pages 

pages 



□ 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



□ 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 1 9 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



□ 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



_, filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages _ 

pages 



, as originally filed 

_, filed with the demand 



_, filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

[ | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1 (b)). 
I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

j 1 the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I 1 contained in the international application in written form. 

I 1 filed together with the international application in computer readable form. 

I | furnished subsequently to this Authority in written form. 

I | furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

CD The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



I — 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
I — I beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70,16 
and 70. 17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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INTERNATIONAL PRE 



I^^N 



ARY EXAMINATION REPORT 



I ntern ational application No. 
/DE 00/02113 



Interna 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



2-6, 8, 10 



1, 7, 9 



2-6, 8, 10 



1-10 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



Publication DE-A-2 751 667 (Dl) (see Figure 1, pages 
7, 8, and 14, lines 2-6) describes an electrical 
semiconductor component with a monocrystalline 
semiconductor substrate (2), an insulation layer (8) 
that is perforated by a contact hole (10) in at 
least one point, said insulation being disposed on 
the semiconductor substrate (6) surface, and a 
contact structure (12) touching the semiconductor 
substrate (2) through the 'contact hole (11), said 
structure consisting of material (Al), in which 
structure the semiconductor substrate material can 
be dissolved in an anisotropic process, the edges of 
the contact hole being shaped as diffusion-arresting 
structures . 

The inner contact hole surfaces in particular are 
surfaces with Miller Indices: (111), which 
diminishes the danger of aluminum separating 
vertically or laterally. 



Dl does not disclose the features of Claims 2-6, 8 
and 10. 
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INTERNATIONAL PRELI 



Y EXAMINATION REPORT 



Inte rnatio nal application No. 

pcmk>E 00/02113 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 
does not cite document Dl or indicate the relevant 
prior art disclosed therein. 
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[10191/2177] 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
International Application No. PCT/DE00/02113 



I. Basis of the report 

1. This report has been drawn on the basis of (Substitute 
sheets which have been furnished to the receiving Office in 
response to an invitation under Article 14 are referred to in 
this report as "originally filed" and are not annexed to the 
report since they do not contain amendments: 

[x] the international patent application in the original 
version 

[ ] the description, pages 

[ ] the claims, Nos. 

[ ] the drawings, sheets/Figure 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
International Application No. PCT/DE00/02113 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to 
novelty, inventive step or industrial applicability; citations 
and explanations supporting such statement 



1 . STATEMENT 



Novelty (N) Claims 2-6, 8, 10 YES 

Claims 1, 1, 9 NO 

Inventive Step (IS) Claims 2-6, 8, 10 YES 

Claims NO 

Industrial Applicability (IA) Claims 1-10 YES 

Claims No 



2 . CITATIONS AND EXPLANATIONS 

Publication Dl , German Patent Application A- 
2 751 667 (see Figure 1, pages 7, 8, 14, lines 2-6) 
describes an electric semiconductor component having a 
monocrystalline semiconductor substrate (2), an 
insulation layer (8) arranged on the surface of the 
semiconductor substrate (6) and penetrated by a contact 
hole (10) in at least one location, and a contact 
structure (12) which contacts the semiconductor substrate 
(2) through the contact hole (11) and is made of a 
material (Al) in which the semiconductor material of the 
substrate is soluble in an anisotropic dissolving 
process, the edges of the contact hole being designed as 
diffusion stop structures. 

In particular, the inside surfaces of the contact hole 
are surfaces with the Miller's index (111), thus reducing 
the risk of deposition of aluminum at a depth and on the 
sides . 

The features of Claims 2-6, 8 and 10 are not known from 
Dl . 

VII. Specific shortcomings of the international application 

It has been found that the international application has the 
following shortcomings in form or content : 

In violation of the requirements of Rule 5.1 a) ii) PCT, 
neither this document nor the relevant related art 
disclosed there are mentioned in the description. 
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VERTRA^JBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
S^JF DEM GEBIET DES PATENTgKENS 

PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

R. 36289 Gz/Hz 


WEITERES siehe Mitteiiung iiber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Form biatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02113 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

03/07/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

03/07/1999 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

[X] Dariiber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

L j Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der Internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

? j in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den Often barungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfaRten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 
3. 



| | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde EinheiMichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
fX] wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 
ELEKTRISCHES HALBLEITERBAUELEMENT MIT EINEM K0NTAKTL0CH 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regei 38.2b) in der in Feld III angegeben en Fassung von der BehoYde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 3 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen QJ keine der Abb. 

| ] weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONAL 



CHERCHENBERICHT 



lionales Akten2eichen 

PCT/DE 00/02113 



A. KLASSIFIZ1ERUNG DES ANMELOUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L29/41 H01L21/28 



Nach der Intemationaien Palentklassifikation (IPK) Oder nach der nalionalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikalionssymbole ) 

IPK 7 H01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationaien Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategone 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 27 51 667 A (TOKYO SHIBAURA ELECTRIC 
CO) 24. Ma1 1978 (1978-05-24) 
das ganze Dokument 



1,9 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe An hang Patentfamiiie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
•A* Veroffentlichung, die den alkjemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht ate besonders bedeutsam an 2 use hen ist 

"E" arte res Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem intemationaien 
AnmekJedatum veroffentlicht worden ist 

"L* Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O* Veroffentlichung. die sich aut eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteflung Oder andere MaBnahmen bezieht 

a P* Veroffentlichung. die vor dem intemationaien Anmetdedatum. aber nach 
dem beanspruchten Priorftatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationaien AnmekJedatum 
oder dem Phoritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
An me idung nicht kollidiert sondem nur zum Verstandnts des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzsps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

•X" Ver6ffentfichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aOein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderiscner Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

*Y* Verdffenttichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahefiegend ist 

*&* Veroffentlichung. die Mitgiied derselben Patentfamiiie ist 



Datum des Abschlusses der intemationaien Recherche 



30. November 2000 



Absendedatum des intemationaien Recherchenberichts 



08/12/2000 



Name und Postanschrift der Intemationaien Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswiik 
Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 



BevoUmachtigter Bediensteter 



Baillet, B 



Fonnblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Ju« 1992) 



INTERNATIONALER RECHJ|CHENBERICHT 

Angaben zu Verottenti^nungen. die zur seBen Patentfamilie gehoren 



?mation^J^Paenzeichen 

PCT/DE 00/02113 



lm Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 



Datum der 
Verdffentlichung 



Mitgiied(er) der 
PatenHamilie 



Datum der 
Verotfentlichung 



DE 2751667 



24-05-1978 



JP 
FR 
GB 



53063983 A 
2371778 A 
1538650 A 



07-06-1978 
16-06-1978 
24-01-1979 



Fwmblatt PCT7lSA/2tO (Anhang Paten tfamil.e)(Juli 1992) 



INTERI^^ 



ONAL SEARCH REPORT 



Itlonal Application No 

PCT/DE 00/02113 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H01L29/41 H01L21/28 



According lo International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H01L 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 27 51 667 A (TOKYO SHIBAURA ELECTRIC 
CO) 24 May 1978 (1978-05-24) 
the whole document 



1,9 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent f amity members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

■ A' document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
a E* earlier document but published on or after the international 

filing date 

■L" document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

•p* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



*T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

•X* document of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y* document of particular relevance: the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



30 November 2000 



Dale of mailing of the international search report 



08/12/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B, 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Bail let, B 



Form PCT/lSA/210 (second sheet) (July 1992) 



INTERNATKj^L SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



ernatltJ^^ppHcatlon No 

PCT/DE 00/02113 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



DE 2751667 



24-05-1978 



JP 
FR 
GB 



53063983 A 
2371778 A 
1538650 A 



07-06-1978 
16-06-1978 
24-01-1979 



Fcwm PCT71SA/210 (patent family annex) (Jury 1892) 



(12) NACH DEM VEM^Rg UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAmJ^FARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 




iiiiii 



(19) Weltorganisation fur geistigcs Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

11. Januar 2001 (11.01.2001) PCT WO 01/03195 Al 

(51) Internationale Patentklassifikation 7 : H01L 29/41, (71) Anmelder (fur alle Bestimmwigsstaaten mit Ausnahme von 
21/28 US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 

20, D-70442 Stuttgart (DE). 

(72) Erflnder; und 

(22) Internationales Anmeldedatum: < 75 > Erfmder/Anm elder (nurfur US)\G&& RLAC H, Alfred 

3 Juli ''OOO (03 07 ^000) [DE/DE]; Bisinarckstrasse 70, TD-72127 Kusterdingen 

^j>^ ' " (DE). GEJ&rfARD, Marion [DE/DE]; Im Felgenbaechle 

10, D|?l760 Reutlingen (DE). 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT^DEtTo/021 13 



(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 



(25) Einreichungssprache: Deutsch 

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
(30) Angaben zur Prioritat: BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 

199 30 797.0 3. Juli 1999 (03.07. 1999) DE NL, PT, SE). 

(54) Title: JiLECTRIC SEMICONDUCTOR ELEMENT WITH A CONTACT HOLE 

(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHES HALBLEITERBAUELEMENT MIT EINEM KONTAKTLOCH 



in 

ON 

m 



O 



a) 



b) 




(57) Abstract: An electric semiconductor 
element comprising a monocrystalline 
semiconductor substrate which is made, for 
example, out of silicon; an insulating layer 
(6) which is penetrated by a contact hole 
(30) on at least one point and arranged on 
the surface of the semiconductor substrate 
(1); in addition to a contact element which 
comes into contact with the semiconductor 
substrate (1) by means of the contact hole 
(30) and which is made of a material such 
as aluminium, whereby the semiconductor 
material of the substrate can be dissolved 
in an anisotropic process. The edges of 
the contact hole (30) are configured as 
diffusion-preventing structures. 

(57) Zusammenfassung: Ein elektrisches 
Halbleiterbauelement umfasst ein einkris- 
tallines Halbleitersubstrat, zum Beispiel aus 
Silicium, eine an wenigstens einer Stelle 
von einem Kontaktloch (30) durchbrochene, 
an der Oberflache des Halbleitersubstrats 
(1) angeordnete Isolationsschicht (6) 
und ein das Halbleitersubstrat (1) durch 
das Kontaktloch (30) beriihrendes 
Kontaktelement aus einem Material wie 
zum Beispiel Aluminium, in dem das 
Halbleitermaterial des Substrats in einem 
anisotropen Losevorgang loslich ist. Die 
Rander des Kontaktlochs (30) sind als 
Difrusionsstoppstrukturen ausgebildet. 
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Veroffentlicht: 

— Mit Internationale m Recherchenbericht. 

— Vor Ablauf der fur Anderungen der Arispriiche geltenden 
Frist; Verqffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintrejfen. 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



ELEKTRISCHES HALBLEITERBAUELEMENT MIT EINEM KONTAKTLOCH 



Die Erfindung betrifft ein elektrisches Halbleiter- 
bauelement mit einein eirikr is tal linen Halbleitersub - 
strat, einer an wenigstens einer Stelle von einern 
Kontaktloch durchbrochenen, an der Oberflache des 
Halbleitersubstrats angeordneten Isolations schicht 
und einem das Halbleitersubstrat durch das Kontakt- 
loch beruhrenden Kontakt element , das aus einem Ma- 
terial besteht, in dem das Halbleitermaterial des 
Substrats in einem anisotropen Losevorgang loslich 
ist . 

Derartige Halbleiterbauelemente , bei denen das 
Halbleitersubstrat Silicium und das Material des 
Kontaktelements Aluminium ist, sind allgemein ver- 
breitet. Ein Problem bei der Kontaktbildung zwi- 
schen Aluminium und Silicium im Bereich der Kon- 
taktlocher solcher Bauelemente ist die dort ablau- 
fende Festkorperreaktion von Aluminium mit Silici- 
um. Fur eine hohe Leitf ahigkeit des Kontaktes zwi- 
schen beiden ist die Entfernung der naturlicherwei- 
se immer vorhandenen Oxidhaut zwischen Aluminium 
■und Silicium im Kontaktloch erf orderlich. Dies er:- 
folgt mittels einer Temperaturbehandlung im Bereich 
von 3 00°C bis 500 °C. Bei diesen Temperaturen treten 
an den vom Oxid befreiten Stellen metallurgiscfcie 



Reaktionen von Aluminium mit Silicium auf, bedingt 
durch die Festkorperloslichkeit der beiden Stoffe 
im jeweils anderen. Die Loslichkeit von Silicium in 
Aluminium liegt in Abhangigkeit von der Temperatur 
in der GroEenordnung von einigen wenigen Prozent 
(zum Beispiel 0,48% bei T=450°C) . Die Diffusion von 
Silicium in polykristallinem Aluminium ist aufgrund 
von beschleunigter Diffusion entlang der Korngren- 
zen sehr hoch. Deswegen werden im Laufe der Tempe- 
raturbehandlung nicht nur der unmittelbare Kontakt- 
lochbereich, sondern auch daran anschliefiende Alu- 
minium-Leiterbahnbereiche mit Silicium gesattigt . 
Dabei kann in Abhangigkeit von der Temperatur eine 
groSe Menge von Silicium von der Oberflache des 
Halbleiterbauelements gelost werden und in die Alu- 
minium- Kontaktstruktur abwandern. Bei zum Beispiel 
einer dreifiigminutigen Temperbehandlung bei 450° C 
betragt die Dif f usionslange der Siliciumatome ca . 
4 0 /xm. Die aus dem Kristall herausgelosten Siliciu- 
matome werden durch aus der Kontaktstruktur 
nachwandernde Aluminiumatome ersetzt. Diese bilden 
sogenannte „Spikes x \ Aluminiumausscheidungen mit 
Siliciumgehalt . Je kleiner das Kontaktloch und je 
groSer im Verhaltnis dazu das zu sattigende Alumi- 
niumvolumen ist, desto groBer werden die Abmessun- 
gen dieser Spikes, Sie konnen elektrische Felder im 
Kontaktlochbereich stark verzerren oder, wenn sie 
bis zu einem PN-Ubergang des Bauelements reichen, 
zu dessen Totalausfall fuhren. 

Um diesem Problem aus dem Wege zu gehen, ist zum 
Beispiel aus D.H . Widmann, H. Mader, H. Friedricli, 
Technologie hochintegrierter Schaltungen, Berlin, 
Springer 19 96, bekannt, siliciumdotiertes Aluminium 
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als Material fur die Kontaktstrukturen von elektro- 
nischen Bauelementen zu verwenden. Dabei liegt die 
Siliciumkonzentration des dotierten Aluminiums uber 
der Festkorperloslichkeit des Siliciums im Alumini- 
5 um, bezogen auf die hochsten bei der Temperaturbe- 
handlung erreichten ProzeEtemperaturen . Diese Kon- 
zentration kann ca. 1% Silicium betragen. 

Diese Losung ist jedoch nicht anwendbar fur die 
Kontaktierung in Kontaktlochern auf hochohmigem n- 
Typ Silicium (Donor Konzentration kleiner als 10 20 
cm" 3 ) . Hier bilden sich beim Abkuhlen_.epitaktische 
Siliciumausscheidungen im Kontaktlochbereich. Diese 
sind aluminiumdotiert und damit p-leitend. Sie ver- 
schlechtern auf grund der pn-Ubergangsbildung mit 
zunehmendem Bedeckungsgrad im Kontaktloch den Kon- 
taktwiderstand. Deshalb wird fur die Kontaktierung 
von hochohmigem n-Typ Silicium Aluminium ohne Sili- 
ciumzusatz als Metallisierung verwendet. Urn einen 
leitfahigen Ubergang im Kontaktloch herzustellen, 
mufi das Auf tret en von Spikes dann in Kauf genommen 
werden . 

Vorteile der Erfindung 
25 

Die Erfindung basiert auf der uberraschenden Ein- 
sicht, daS die Bildung von Spikes in einem Kontakt- 
loch eines Halbleiterbauelements bereits durch eine 
geschickte Gestaltung der Rander des Kontaktlochs 
30 maEgeblich eingeschrankt werden kann. Eine Hinzufu- 
gung von zusatzlichen Stmkturen, Fremdstoffen etc. 
ist nicht erf orderlich. 



10 



15 



20 



Es gibt verschiedene Gestaltungsmoglichkeiten der 
Rander, die hier als Dif f usionsstopstrukturen be- 
zeichnet werden. Eine erste derartige Moglichkeit 
sind bogenf ormige Segmente . So kann ein Kontaktloch 
zum Beispiel als Ganzes kreisformig sein oder aus 
einer Uberlagerung von sich uberschneidenden Krei- 
sen aufgebaut sein. Die Wirkung des Kreissegments 
basiert darauf , daS es, auf kristalline GroSenmaE- 
stabe bezogen, sich aus einer Vielzahl von Geraden- 
segmenten zusammensetzt , die jeweils unterschiedli- 
che Richtungsindizes haben und daS entlang der ein- 
zelnen Geradensegmente der Losevorgang jeweils un- 
terschiedlich f ortschreitet , bis der diejenigen 
Flachen im Kristallinneren erreicht, die dem Lose- 
vorgang den groSten Widerstand entgegensetzen . Je 
kleiner der Radius eines solchen Kreises ist, umso 
kurzer sind die entsprechenden Geradensegmente, und 
umso kleiner sind auch die Spikes, die jeweils von 
einem einzelnen Geradensegment ausgehen konnen. 

Ein ahnlicher Effekt wird erzielt, wenn die her- 
kommlichen Geradenbegrenzungslinien eines Kontakt- 
lochs durch mikrostrukturierte Abschnitte ersetzt 
werden. Diese mikrostrukturierten Abschnitte k5nnen 
beispielsweise einen zinnen- oder sage zahnarti gen 
Verlauf aufweisen. Auch hier gilt, daS der Losevor- 
gang regelma£ig von einem Geradensegment des Randes 
ausgeht und soweit f ortschreitet , bis schwer losba- 
re Kristallebenen erreicht sind . Durch die Mi- 
krostrukturierung wird erreicht, daS die einzelnen 
Fronten, an denen der Losevorgang ablauft, im Ver- 
gleich zu einer geradlinigen Kante verkurzt ist, 
und da£ dementsprechend nur ein kleineres Volumen 
des Halbleitermaterials angelost werden kann, bevor 
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langsam Oder nicht losende Ebenen des Kristalls er- 
reicht sind* Allgemein gilt, daS die so entstehen- 
den Spikes umso kurzer sind, je feiner die Mi- 
krostruktur ist . Eine Kantenlange der Strukturele- 
5 mente von 2 fim Oder weniger ist bevorzugt . 

Es ist allerdings - auch moglich, an geradlinigen 
Randern der Kontaktlocher die Ausbildung von Spikes 
zu verhindern oder zumindest weitgehend zu unter- 
drucken. Die Anisotropie des Losevorgangs impli- 
ziert, daS das Halbleitermaterial wenigstens eine 
Klasse von Kristallebenen besitzt, die in dem Lose- 
vorgang schwer oder sogar nicht angreifbar sind. 
Dabei wird unter einer Klasse eine Schar von Kri- 
stallebenen verstanden, deren Millersche Indizes 
jeweils durch Permutation und/oder Vorzeichenumkeh- 
rung auseinander hervorgehen. Alle Ebenen einer 
solchen Klasse sind unter kristallographischen Ge- 
sichtspunkten gleichwertig . Geradlinige Absclmitte 
der Rander eines Kontaktlochs sollten vorzugsweise 
so angeordnet sein, daS sie solche Kristallebenen 
der Klasse schneiden, die in dem Halbleitersubstrat 
unterhalb des Kontaktlochs verlaufen. 

25 Ein Kontaktloch kann auch so ausgebildet sein, daS 
alle seine Rander die oben genannte Anforderung er- 
fullen. Ein solches Kontaktloch kann die Form eines 
gleichseitigen Dreiecks oder einer Uberlagerung von 
sich uberschneidenden gleichseitigen Dreiecken ha- 

3 0 ben . 

Vorzugsweise handelt es sich bei dem Substrat des 
Halbleiterbauelements urn ein <111>- 

Siliciumsubstrat, da die <111>-Ebene des Siliciums 
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eine durch Losen in Aluminium schwer angreifbare 
Ebene ist . 

Auf einem solchen Substrat laSt sich eine Beschran- 
5 kung der Spikebildung auch dadurch erreichen, daS 
das Kontaktloch Rander erhalt, die urn +/- 15° gegen 
die Schnittlinien der <111>-, <lll>- oder <Tll>- 
Ebene mit der Oberflache verdreht sind. 

10 Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren. 

Figuren 



15 



Figur 1 



zeigt in einem Querschnitt ein her- 
koramliches Halbleiterbauelement zur 
Verdeutli chung des Problems der 
Spikebildung ; 



20 



Figur 2 



zeigt eine Oberflache eines Halb- 
leiter substrat s mit am Rand von 
zwei Kontaktlochern ausgebildeten 
Spikes ; 



25 



Figur 3 



zeigt eine Halbleiteroberf lache mit 
einem Kontaktloch gemaS der Erfin- 
dung in Draufsicht und im Schnitt; 



30 



Figur 4 



zeigt eine Variante des Kontakt:- 
lochs aus Figur 3 ; 



WO 01/03195 



Figur 5 



5 Figur 6 
Figur 7 

10 

Figur 8 

15 

Figur 9 

20 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt zur Veranschaulichung des Problems 
25 einen Schnitt durch ein elektronisches Bauelement 
mit einem hochohmigen Halbleitersubstrat 1 und zwei 
darin gebildeten dotierten Bereichen 2,3, die von- 
einander hochohmig getrennt sein sollten. Eine Iso- 
lationsschicht 6, die auf der Oberf lache des Sub- 
3 0 strats aufgebracht ist, hat zwei Kontaktf enster 7, 
durch die die dotierten Bereiche 2,3 jeweils mit 
einem Kontaktelement 4,5 aus Aluminium der Kontakt- 
struktur in Verbindung stehen. Die Kontaktelemente 
4,5 sollten nicht leitend miteinander verbunden 
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zeigt eine Halbleiteroberf lache mit 
zwei kreisf ormigen Lochern gemaS 
der Erfindung; 

zeigt eine Variant e der Kontaktlo- 
cher aus Figur 5 ; 

zeigt eine Halbleiteroberf lache mit 
zwei Kontakt lochern mit mikrostruk- 
turierten Randern gemaS der Erfin- 
dung; 

zeigt mikrostrukturierte Rander ei- 
nes Kontaktlochs nach einer Tempe- 
raturbehandlung; uxid 

zeigt eine Halbleiteroberf lache mit 
durch ihre Orientierung relativ zu 
den schwer losbaren Ebenen gegen 
Spikebildung geschutzten Randern. 
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sein. Wahrend einer Temperaturbehandlung, die zum 
Erzeugen eines bef riedigenden elektrischen Kontakts 
zwischen den dotierten Bereichen und den Kontakte- 
lementen erforderlich ist, ist jedoch Aluminium aus 
5 den Kontaktelementen 4,5 in das Halbleitersubstrat 
1 eindif fundi ert. Da die Oberflache des Halbleiter- 
substrat 1 eine <lll>-Orientierung hat, konnte das 
Aluminium nicht weit in die Tiefe des Substrats 
eindringen, hat sich dafur urn so weiter parallel 
10 zur Oberflache ausgebreitet , und es sind, ausgehend 
von den verschiedenen Kontaktlochern Spikes 8,9 
entstanden, die einen -leitenden... Ubergang zwischen 
den Bereichen 2,3 herstellen. Das Bauelement ist 
daher unbrauchbar. 

15 

Figur 2 zeigt vergroEert einen Ausschnitt aus einer 
Oberflache eines Silicium-<111>- Wafers 20 mit zwei 
Kontaktlochern 21,22. Die Isolationsschicht an der 
Waferoberf lache ist nicht dargestellt, nur die Ran- 

20 der der darin gebildeten Kontaktlocher 21,22 sind 
gezeigt. Ein eingefugtes Richtungsdiagramm zeigt 
die Projektionen der Richtungen <111>, <111> und 
<111> auf die Ebene der Figur. Die in der Figur 
horizontalen Rander der Kontaktlocher 21,22 liegen 

25 parallel zu einem <110>-orientierten Flat des Wa- 
fers 20. Die in der Figur links gelegenen vertika- 
len Rander der Kontaktlocher 21,22 zeigen fast kei- 
ne Spikebildung, der schraffiert dargestellte ur- 
sprungliche Siliciiunkristall reicht bis unmittelbar 

3 0 an diese Rander. An alien anderen Randern reichen 
Spikes 23 weit uber die ursprunglichen Rander der 
Kontaktlocher hinaus auf die Substratoberf lache . 
Der Grvmd hierfur ist die Orientierung der Rander 
relativ zu den Kristallebenen, die der gleichen 
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Klasse wie die Oberflache angehoren . So verlaufen 
die vertikalen Rander jeweils parallel zu den 
Schnittlinien einer Kristallf lache der gesagten 
Klasse, die hier willkurlich als <-lll>-Ebene be- 
5 zeichnet werden soil . Diese Ebene schneidet die 
linken vertikalen Rander 24,25 der zwei Kontaktlo- 
cher in einer solchen Orientierung, dafi sie sich 
innerhalb des Substrats unterhalb der Kontaktlocher 
erstreckt . Wenn sich wahrend einer Temperbehandlung 

10 eine Grenzflache zwischen Silicium und Aluminium 
langsam senkrecht zur <111> -Oberflache des anderen 
Substrats in dessen Tiefe ausbreitet, so entsteht 
an den Randern 24,25 alsbald eine <-lll>- 
orientierte Grenzflache, die sich ebenfalls nur 

15 langsam ins Innere des Substrats ausbreiten kann. 
An den rechten vertikalen Randern 26,27 hingegen 
ergeben sich <100>-Grenzf lachen, die dem Losevor- 
gang nur geringen Widerstand entgegensetzen, so daS 
sich dort, wie auch an den horizontalen Randern, 

2 0 Spikes 23 ausbreiten konnen . 

Figur 3 zeigt ein Kontaktloch eines Halbleiterbau- 
elements gemaS einer ersten Ausgestaltung der Er- 
findung, in Figur 3a in Draufsicht und in Figur 3b 

25 in einem Schnitt entlang der strichpunktierten Li- 
nie b-b von Figur 3a. Das Halbleitersubstrat ist 
ein Siliciumsubstrat mit <lll>-0berf lache . In einer 
Isolationsschicht 6 auf der Oberflache des Sub- 
strats 1 ist das Kontaktloch 30 in Gestalt eines 

30 gleichseitigen Dreiecks ausgebildet. Wie das Rich- 
tungsdiagramm zeigt, verlaufen alle drei Seiten 
parallel zu Schnittlinien der Oberflache mit Kri- 
stallebenen der Klasse <111>. Die Kristallebenen 
verlaufen unterhalb des Kontaktlochs durch das 
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Halbleitersubstrat 1, wie in Figur 3b anhand des 
Beispiels der <Tll>-Ebene dargestellt. Der Bereich 
3b in Figur 3B stellt eine Zone dar, in der das Si- 
licium des Halbleitersubstrats 1 durch eine Temper- 
5 behandlung eines in dem Kontaktloch 3 0 angebrachten 
(in der Figur nicht dargestellten) Kontakts aus 
Aluminium in das Substrat 1 vorgedrungen ist. Die 
Grenzflachen zwischen der Zone 31 und dem Substrat 
1 sind samtlich Kristallebenen der Klasse <111> . 
10 Dementsprechend gering ist die seitliche Ausbrei- 
tung der Zone 31 uber die Rander des Kontaktlochs 
3 0 hinaus.. Diese Ausbreitung ist in Figur 3a durch 
das gestrichelte Dreieck 32 angedeutet . 

Es ist fur die Erfindung nicht entscheidend, da£ 
das Kontaktloch 3 0 ein exaktes Dreieck mit spitzen 
Ecken ist . Die Ecken konnten auch abgeschnitten 
Oder abgerundet sein, in diesem Fall konnten an ih- 
nen, anders als im Idealfall eines Dreiecks mit 
spitzen Ecken, zwar zunachst Grenzflachen zwischen 
der aluminiumhaltigen Zone 31 und dem Siliciumsub- 
strat 1 entstehen, die nicht der Klasse <111> ange- 
horen, die endgultige Form, die die aluminiumhalti- 
ge Zone in einem solchen Fall erreichen konnte , 
entsprache aber ebenf alls dem Dreieck 32 . 

Haufig sind fur die Kontaktierung von Halbleiter- 
substraten rechteckige Kontaktlocher mit ungleichen 
Kantenlangen erwunscht. Figur 4 zeigt anhand einer 
30 Draufsicht auf ein Silicium-<111>-Substrat mit der 
gleichen Orientierung wie in Figur 3, wie sich ein 
solches rechteckiges Kontaktloch, angedeutet durch 
die Linie 40, dadurch approximieren laSt, daS eine 
Vielzahl von gleichseitigen Dreiecken mit gegensei- 
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tiger Uberschneidung uberlagert werden. Man erhalt 
so ein langgestrecktes Kontaktloch 41, dessen Ran- 
der bereichsweise sagezahnf ormig verlaufen und auf 
diese Weise uberall die Anforderung erfullen, daS 
5 sie solche Kristallebenen der Klasse <111> schnei- 
den sollen, die unterhalb des Kontakt lochs im In- 
nern des Substrats verlaufen. 

Figur 5 zeigt in Draufsicht ein kreisrundes Kon- 

10 taktloch 50 auf einer Silicium-<lll>-Oberf lache , 
die genauso orientiert ist wie in den Figuren 3 und 
4. Der Rand des Kontaktlochs weist. drei. Bereiche 51 
auf, die zumindest naherungsweise die gleiche Be- 
dingung hinsichtlich ihrer Orientierung erfullen 

15 wie die Rander der Kontaktlocher aus den Figuren 3 
und 4 • Dementsprechend tritt in diesen Bereichen 
praktisch keine Spikebildung auf. An den dazwi- 
schenliegenden Randbereichen 52 gibt es eine groSe 
Zahl von Spikes 53 , die aber samtlich nur eine ge- 

2 0 ringe seitliche Ausdehnung haben. Der Grund dafur 
ist, dafi die Kreisform des Kontaktlochs 50 bezogen 
auf den GrofienmaSstab des Kristallgitters als eine 
Folge von vielen einzelnen Geradensegmenten angese- 
hen werden kann, die unterschiedliche Orientierun- 

25 gen haben und von daher unterschiedlich gut dem L6- 
sungsangriff durch Aluminium standhalten, und daE 
es eine Vielzahl von Gitterplatzen zxim Beispiel an 
Stufen oder Ecken der Grenzflache zwischen Silici- 
umkristall und Aluminium gibt, die auf grund ihrer 

30 hervorgehobenen Koordination als Keim fur eine Spi- 
kebildung dienen oder die Ausbreitung von Spikes 
behindern konnen. Der Losungsvorgang des Siliciums 
im Aluminium geht deshalb von einer Vielzahl eng 
benachbarter Punkte entlang des Randes aus, und 
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schreitet von dort radial nach aufien fort, wobei 
die schwer anzugreif enden Kristallf lachen der 
<111>-Klasse stehenbleiben . Sobald zwei Spikes so 
tief geworden sind, daS sich ihre Begrenzungsf la- 
chen beruhren, kommt der Losungsvorgang im wesent- 
lichen zum Erliegen. 

Dabei ist es wichtig, daS die Kreisform des Kon- 
taktlochs 5 0 moglichst exakt ist. Zum Vergleich ist 
ein zweites, kleineres Kontaktloch 54 gezeigt, das 
nur naherungsweise kreisformig ist, und dessen Rand 
sich aus einer geringen Anzahl von Geradensegmenten 
zusammensetzt ♦ Jedes Geradensegment bildet hier den 
Ausgangspunkt fur einen Spike 53, und da die Gera- 
densegmente im Vergleich zum Kontaktloch 5 0 relativ 
lang sind, entstehen hier auch relativ grofiere 
Spikes . 

Wie Figur 6 in einer zu Figur 5 analogen Darstel- 
lung zeigt, kann ein rechteckiges Kontaktloch auch 
durch eine Uberlagerung von sich uberschneidenden 
kreisf ormigen Kontaktlochern mit jeweils gleichen 
Durchmessern r und Abstanden ai approximiert wer- 
den. 

Figur 7 zeigt weitere Variant en von Kontaktlochern, 
die ebenfalls auf der Erkenntnis basieren, daS es 
zum Begrenzen der Ausdehnung der Spikes sinnvoll 
ist, lange gerade Randabschnitte zu vermeiden. Beim 
Kontaktloch 70 haben deshalb samtliche Rander einen 
zinnenf ormigen Verlauf, wo jeweils kleine rechtek:- 
kige Fortsatxe 71 der Isolationsschicht 6 ins Inne- 
re des Kontaktlochs eingreifen. Die Fortsatze 71 
haben jeweils Abmessungen a parallel zum Rand und b 
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senkrecht dazu in der GroEenordnung von 2 jim oder 
darunter. Die Periode des Zinnenmusters kann zum 
Beispiel 4 fim betragen. 

5 Wie am Beispiel des Kontaktlochs 72 gezeigt ist, 
konnen diese Fortsatze 71 an einem Rand 73, dessen 
Orientierung die fur die Rander des Dreiecks aus 
Figur 3 definierte Bedingung erfullt, fortgelassen 
we r den . 

10 

Die Wirkung der Fortsatze 71 ist anhand von Figur 8 
verdeutlicht . Die Orientierung des Halbleitersub- 
strats, genauer gesagt die seiner Ebenen der Klasse 
<111>, in dieser Figur ist die gleiche wie in den 

15 Figuren 2 bis 7 . Figur 8 zeigt als durchgezogene 
Linie den Verlauf eines Randes 8 0 eines Kontaktele- 
ments . Der Rand ist reich strukturiert in eine 
Vielzahl von jeweils rechtwinklig zueinander be- 
nachbarten Abschnitten. Wahrend des Temperns des 

2 0 Bauelements bilden sich Spikes 81 entlang des Ran- 
des 80 , die so weit unter die Isolationsschicht 
vordringen, bis sie nur noch von schwer angreifba- 
ren Grenzflachen der Klasse <111> umgeben sind. Wie 
der Vergleich der zwei Randverlaufe von Figur 8 

2 5 zeigt f sind diese Spikes umso zahlreicher und klei- 
ner, je feiner die Struktur des Randes ist. 

Figur 9 zeigt eine Draufsicht auf ein Halbleiter- 
substrat mit einer Mehrzahl von rechteckigen Kon- 
30 taktlochern 90. Die Orientierung des Halbleitersub- 
strats ist die gleiche wie in den vorhergehenden 
Figuren. Die Rander der Kontaktlocher sind hier je- 
weils urn ±15° gegen eine dieser drei Richtungen 
verdreht. Dies ist die groSte Winkelabweichung zu 
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einer der drei Richtungen, die auf einer dreizahlig 
symmetrischen Oberflache wie der <lll>-Oberf lache 
von Silicium uberhaupt moglich ist. Durch diese 
Orient ie rung ist gewahrleistet , dafi es entlang je- 
5 des Randes eine Vielzahl von exponierten Punkten 
gibt, von denen Spikebildung ausgehen kann bezie- 
hungsweise die die Ausbreitung der Spikes behin- 
dern. Es entstehen daher beim Tempern des Substrats 
mit in den Kontaktlochern 9 0 angebrachten Alumini- 
10 um-Kontaktelementen Spikes in groSer Zahl und Dich- 
te, deren Wachstum allerdings im Laufe des Temper- 
prozesses alsbald zum Erliegen kommt, wenn sich die 
schwer losbaren Grenzflachen der Spikes zu beruhren 
beginnen. 

15 

Die Erfindung ist oben schwerpunktmaSig im Hinblick 
auf eine Silicium-<lll>-Oberf lache und Aluminium 
als Material der Kontaktelemente beschrieben wor- 
den. Eine Ubertragung der Erfindung auf andere 

2 0 Oberflachen - wobei sich die Spikes dann moglicher- 
weise weniger parallel zur Oberflache als in die 
Tiefe eines Substrats erstrecken - sowie auf andere 
Kombinationen von Halbleitermaterial und Me tall 
sind ohne weiteres denkbar. Entscheidend ist ledig- 

2 5 lich, dafi das Halbleitermaterial ein anisotropes 
Loslichkeitsverhalten gegenuber dem Metall aufwei- 
sen mu6. 

30 
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5 

1. Elektrisches Halbleiterbauelement mit einem ein- 
kristallinen Halbleitersubstrat (1) , einer an we- 
nigstens einer Stelle von einem Kontaktloch 
(30,41,50,70) durchbrochenen, an der Oberflache des 

10 Halbleitersubstrat s (1) angeordneten Isolations - 
schicht (6) und einer das Halbleitersubstrat (1) 
durch das Kontaktloch (6) beruhrenden Kontaktstruk- 
tur, die aus einem Material besteht, in der das 
Halbleitermaterial des Substrats in einem anisotro- 

15 pen Losevorgang loslich ist, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Rander des Kontaktlochs (30,41,50,70) 
als Dif f usionsstoppstrukturen ausgebildet sind. 

2 . Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 , dadurch 
2 0 gekennzeichnet, daS die Dif f usionsstoppstrukturen 

bogenformige Segmente umfassen. 

3 . Halbleiterbauelement nach Anspruch 2 , dadurch 
gekennzeichnet, daS das Kontaktloch (50) kreisfor- 

2 5 mig oder als Uberlagerung von sich uberschneidenden 

Kreisen ausgebildet ist. 

4 . Halbleiterbauelement nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daE die Diffusi- 

3 0 onsstopstrukturen mikrostrukturierte Abschnitte der 

Rander (80) umfassen. 

5. Halbleiterbauelement nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS die mikrostrukturierten Ab- 
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schnitte (80) einen zinnen- oder sagezahnf ormigen 
Verlauf aufweisen. 

6. Halbleiterbauelement nach Anspruch 5, dadurch 
5 gekennzeichnet, daS die Zinnen oder Sagezahne aus 

Vorsprungen (71) mit Kantenlangen von 2 jim oder we- 
niger gebildet sind. 

7 . Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehen- 
10 den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS das Ma- 
terial des Halbleitersubstrats wenigstens eine 
Klasse von Kristallebenen. besitzt , die in dem Lose- 
vorgang schwer oder nicht angreifbar sind, und dafi 
die Dif f usionsstoppstrukturen geradlinige Abschnit- 

15 te der Rander umfassen, die solche Kristallebenen 
der Klasse schneiden, die im Halbleitersubstrat (1) 
unterhalb des Kontaktlochs (30,41) verlaufen. 

8. Halbleiterbauelement nach Anspruch 8, dadurch 
20 gekennzeichnet, daE das Kontaktloch (30,41) die 

Form eines gleichseitigen Dreieicks oder einer 
Uberlagerung von sich uberschneidenden gleichseiti- 
gen Dreiecken hat. 

25 9. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS das Sub- 
strat ein <111>-Si-Substrat ist . 

10. Halbleitersubstrat nach Anspruch 9, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, daS das Kontaktloch Rander hat, die 
ca. urn +/- 15° gegen die Schnittlinien der <111>-, 
<111>- oder <Tll> Kristallebenen mit der Ober- 
flache verdreht sind. 
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